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چکیده 

نژادهای بومی به دلیل دارای بودن ویژگی‌های منحصر به فرده جزء ذخایر ژنتیکی کشور محسوب شده و شناخت بیشتر ساختار ژنتیکی آنها به 
حفظ و حراست آنها و تدوین برنامه‌های اصلاح نژادی کمک خواهد کرد. در این پژوهش تنوع ژنتیکی ۱۳۶ رس اسب از سه نژاد ایرانی (کاسپین» 
عرب و تلشی) با استفده از ۱۲ نشانگر یزماهوره توصیه شده توسط انجمن بینالملی ژنتیک حیونی, مورد بررسی قرار گرفت. تمام نشانگرهای 
استفاده شده چند شکل بودند و نشانگرهای ۸۹317 با ۱۲ آلل و 117186 با ۶ آلل به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد آلل را تولید کردند. بیشترین و 
کمترین میزان هتروزیگوسیتی مورد انتظار به ترتیب در نشانگرهای ۷۳۱۲20 (۰/۷۸) و ۸51923 (۰/۶۲) محاسبه شد. میانگین شاخص شانون برای 
همه جایگاه‌ها برابر با ۱/۷۲ به دست آمد. در نمودار فیلوژنی رسم شده با استفاده از ضریب تشابه جاکارد و روش 11۳0۷1۸ (۱۴)» اسب‌های کاسپین 
و تالشی در یک شاخه و اسب‌های عرب در شاخه جداگانه قرار گرفت. آنالیز واریانس مولکولی نشان داد که تنوع ژنتیکی زیادی در درون نژادهای 


بررسی شده وجود دارد و 
جلوگیری از انقراض آنها تا رسیدن به سطح امن طراحی و اجرا گردد. 


با توجه به جمعیت کم اسب‌های تالشی و کاسپین» پیشنهاد می‌شود برنامه‌های اصلاح نژادی جهت بهبود کارایی و 


واژه‌های کلیدی : اسب‌های تالشی تنوع ژنتیکی» روابط فیلوژنی» کاسپین و عرب. نشانگرهای ریزماهواره. 


مقدمه 

امروزه نژادهای اسب زیادی بر اساس صفات مورفولوژیکی منشاء 
جغرافیایی و کارایی آنها طبقه بندی شده‌اند. تنوع آب و هوایی و 
قدمت تاربخی کشور سبب به وجود آمدن نژادهای منحصر به فرد 
شده است. اسب‌های کاسپین, تالشی و عرب سه نژاد منحصر به فرد 
اسب کشور هستند که خصوصیات مشترکی دارند. اسب‌های عرب و 
هوش بالایی دارند (۲ و ۶ اسب‌های تالشی مستحکم و قوی بوده 
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و بیشتر جهت حمل و نقل و کار استفاده می‌شوند. اسب‌های عرب 
جمعیت زیادی از اسب‌های کشور را شامل می شوند و در سراسر 
کشور پراکنده هستند در حالی که محل پراکنش اسب های کاسپین و 
تالشی در حاشیه‌های دریای خزر است و جمعیت کمی دارند و در 
معرض خطر انقراض هستند. با ماشینی شدن زندگی و استفاده از 
وسایل موتوری جهت حمل و نقل و کاه جمعیت اسب‌ها به شدت در 
حال کاهش است و حتی بعضی از نژادها منقرض شده‌اند (۵). شناخت 
بیشتر از ساختار ژنتیکی نژادهای بومی نقش مهمی در حفاظت و 
مدیریت ژنتیکی آنها در آینده خواهد داشت (۲۰). 

نشانگرهای ریزماهواره کاربرد زیادی در بررسی ساختار ژنتیکی 
جمعیت‌ها و نژادهای مختلف داشته و به عنوان یک ابزار تکمیلی به 
همراه سایر نشانگرهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در بررسی روابط 
فیلوژنتیک مورد استفاده قرار گرفته است (۴ ٩۰۸‏ و ۲۰). پژوهش‌های 
پیشین نشان داده است که نشانگرهای ریزماهواره برای بررسی تنوع 
حفاظت از نژادهای در خطر انقراض فراهم می‌کند. با توجه به اینکه 
پژوهش‌های متعددی در سراسر دنیا در زمینه تعیین تنوع ژنتیکی 
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نژادها و توده‌های مختلف اسب انحام شده است (۰۱۱ ۱۲ و ۱۳). ابرل 
و همکاران (۱) تنوع ژنتیکی شش نژاد اسب آلمانی را با گروهی از 
اتیتهای فزاری وی با شتا ان شمان ریماهران 
مقایسه کردند. در این پژوهش مشخص گردید که با وجود اندازه های 
جمعیت متفاوت» میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده در میان 
نژادهای سنگین بسیار کم بود. اما به طور قابل توجهی پایین تر از 
نژادهای هانوروین و ایسلندی بود. گوپتا و همکاران (۶) با استفاده از 
نشانگرهای ریزماهواره به بررسی تنوع ژتتیکی شش نژاد اسب هندی 
و مقایسه آن با تنوع ژنتیکی نژاد تاروبرد پرداختند. در اين تحقیق 
هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار در تمام نژادهای هندی 
بیشتر از نژاد تاروبرد محاسبه شد. همچنین جمالی و همکاران (۷) 
تنوع ژنتیکی شش نژاد اسب بومی تونس را با استفاده از نشانگرهای 
ریزماهواره بررسی نمودند. در این تحقیق مشخص شد که تمایز 
ژنتیکی واضحی بین نژادهای بررسی شده وجود دارد و مقدار قابل 
توجهی از تنوع ژنتیکی در میان جمعیت است. اما در ايران تحقیقات 
کمی در این زمینه صورت گرفته است. در تحقیقات صورت گرفته در 
ایران تاکید شده است که نشانگرهای ریزماهواره به دلیل نشان دادن 
هتروزیگوسیتی بالا نشانگرهای خوبی جهت تعیین تنوع ژنتیکی 
اسب‌های بومی کشور هستند. همچنین تنوع درون نژادی اسب‌های 
کرد ترکمن و کاسپین ايران به نسبت بالا محاسبه شده است (۲ ۳ 
۷ و ۱۸). با توجه به اينکه تحقیقات محدود و یا با تعداد کمی نشانگر 
ریزماهواره روی اسب‌های بومی کشور انجام شده است» پژوهش 
حاضر با هدف بررسی ساختار ژنتیکی سه نژاد اسب بومی ایران و 
ترسیم درخت فیلوژنی مربوطه با استفاده از ۱۲ نشانگر ریزماهواره 
توصیه شده توسط انجمن بین المللی ژنتیک حیوانی (15۸0) انجام 
گرفت. 


مواد و روش 

در این پژوهش از تعداد ۱۳۶ اسب از نژادهای تالشی (۲۵ نمونه) 
کاسپین (۳۹ نمونه) و عرب (۶۲ نمونه) به صورت تصادفی و حتی 
الامکان غیرخویشاوند نمونه الیاف (مو) تهیه شد. در مورد اسب‌های 
تالشی از اسب‌های تولید کنندگان محلی شمال استان گیلان در مورد 
نژاد کاسپین از باشگاه‌های سوارکاری استان‌های تهران و گیلان و در 
موزذ: تزا عرب از باشگاه‌های سوارکاری استان‌های, تهران» خوزستان 
و البرز نمونه گیری صورت گرفت. تشخیص نژاد اسب‌ها بر اساس 
کتاب‌های تبارنامه چاپ شده توسط فدراسیون سوارکاری و ویژگی- 
ها فنوتیبی آنها صورت گرفت. نمونه‌های مو از یال اسب‌ها گزفته 
شد و دقت شد که پیاز مو هم همراه با نمونه‌ها باشد و سپس جهت 


استخراج ۵۸( از فولیکول آنها به آزمایشگاه ارسال شد. استخراج 
۸ از ريشه مو و با استفاده از روش نمکی انجام گرفت. پس از 
تعیین غلظت و یکسان سازی غلظت ۸دآهای استخراج شده کلیه 
افراد مورد مطالعه برای ۱۲ نشانگر ریزماهواره توصیه شده توسط 
نجمن ژتتیک حیوانی (15۸6) تعیین ژنوتیپ شدند (جدول ۱ 
ترکیب و غلظت واکنش زنجیرهای پلی مراز (۳07۴) شامل ۲/۵ میلی 
مول ۷۲22 ۰/۲ میکرومول از هر پرایمر ۰/۲ میلی مول 1۳5( 
۷ واحد 120 پلی مراز در حجم نهایی ۱۰ میکرولیتر بود. واکنش 
تکثیر در دستگاه ترموسایکلر بیومترا ساخت کشور آلمان و با برنامه 
دمایی واسرشته سازی اولیه به مدت ۵ دقیقه در دمای ۹۵ درجه 
سلسیوس مرحله چرخه‌ای به تعداد ۲۰ چرخه و شامل واسرشته سازی 
به مدت ۲۰ انیه در دمای ۹۵ درجه سلسیوس. اتصال آغازگرها به 
مدت ۴۰ انیه در دمای ۵۸ درجه سلسیوس تکنیر 1۸ به مدت 
۰ ثانیه در دمای ۷۲ درجه سلسیوس و بسط نهایی به مدت ۵ دقیقه 
در دمای ۷۲ درجه سلسیوس انجام گرفت. محصولات حاصل از 
واکنش ۳0 با استفاده از الکتروفورز ژل اکریل آمید تفکیک و با 
استفاده از روش نیترات نقره نمایان شد. اندازه آلل‌ها در مقایسه با 
شاخص اندازه 8 ۳1/0 تعیین و سپس وارد نرم افزار اکسل شد. 

تعداد آلل مشاهده شده (2ظ) و موثر (06)» هتروزیگوسیتی مشاهده 
شده (۲10) و مورد انتظار (ع411 شاخص شانون (41 ضریب درون 
آمیزی (::۳» فاصله و شباهت ژنتیکی» تعادل هاردی واینبرگ و 
همچنین درخت فیلوژنی میان نژادهای مورد بررسی با استفاده از نرم 
افزار 1.31 ۳0۳۵۳۲۳ محاسبه گردید .)۱٩(‏ معمول‌ترین معیار 
محاسبه تنوع ژنتیکی در یک جمعیت مقادیر هتروزیگوسیتی مورد 
انتظار است که برآوردی از میزان تنوع ژنتیکی برای نشانگرهای مورد 
بررسی در درون آن جمعیت را فراهم می کند و با استفاده از رابطه ۱ 
(رابطه ۱) نز 22/28-1)13 لها 

در این رابطه :۳ فراوانی آلل‌های هموزیگوت نشانگر ریزماهواره 
مورد نظر می باشد. تنوع ژنتیکی بین و درون نژادها با استفاده از 
روش آتلیز واریانس مولکولی (۸۱۸0۷۸) و به کمک نرم افزار 
0 0۳۵1/۲2 محاسبه شد (۱۵). برای محاسبه فاصله یا شباهت 
ژنتیکی بین تمام افراد موجود در تحقیق از ضریب تشابه جاکارد 
استفاده شد و گروه بندی آنها به روش 17۳01۵ و با استفاده از نرم 
افزار 2.02 ۱۲5۷5 انحام گردید (۱۴). 
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تمام نشانگرهای مورد استفاده در این پژوهش, چند شکل بودند. 
بیشترین و کمترین تعداد آلل مشاهده شده به ترتیب در جایگاه 
7 با ۱۲ آلل و 11156 با ۶ آلل مشاهده شد. همچنین 
بیشترین و کمترین تعداد آلل موثر به ترتیب در جایگاه ۷۲۲20 
(۶/۱۵) و ۳۲۲04 (۳/۴۰) محاسبه شد (جدول ۲). کمتر بودن تعداد 
آلل‌های موثر از مشاهده شده نشان می‌دهد که تعداد زیادی از آلل- 
های آن جایگاه فراوانی کم و تعداد کمی آلل دیگر فراوانی بیشتری 
دارند. میانگین تعداد الل مشاهده شده و موثر در تمام جایگاه‌ها به 
ترتیب برابر با ۸/۹۲ و ۴/۵۴ بود. با توجه به اختلاف نسبتا زیاد این دو 
شاخص معلوم می‌شود که نشانگرهای استفاده شده کارایی نسبتا 
خوبی برای محاسبه تنوع ژنتیکی داشته‌اندزیرا هرچه میانگین تعدا 
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آلل مشاهده شده به موثر نزدیک‌تر باشد نشان دهنده اثر مناسب‌تر 
آلل‌ها در نشان دادن چندشکلی و تخمین تنوع ژنتیکی است. در 
اسب‌های کاسپین ۴/۱۲ و ۳/۱۸ به ترتیب محاسبه شده است (۲. با 
توجه به اينکه تعداد آلل مشاهده شده و مورد انتظار به شدت تحت 
تاثیر تعداد افراد بررسی شده می باشد. بنابراین اختلاف این مقادیر 
می‌تواند به دلیل استفاده از تعداد نشانگرهای کمتر (۸ نشانگر) و یا 
ندازه جمعیت کوچکتر (۲۰ رآس) در مقایسه با پژوهش حاضر باشد. 
در پژوهش های دیگر که روی سایر نژادهای اسب صورت گرفته 
است میانگین تعداد آلل های موثر متفاوتی گزارش شده است به 
طوری که در نژادهای بومی هند ۵/۷۵ (۶» در نژادهای تونسی ۳/۷۹ 
(۷) و در نژاد عرب ۳/۲۸ (۸) محاسبه شده است. مقایسه تعداد آلل 
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های موثر حاصل از پژوهش حاضر با مطالعات قبلی تقریبا تطابق 
داشت. 

بررسی تعادل هاردی واینبرگ به کمک آزمون مربع کای نشان 
داد که بجز نشانگرهای ۸٩۳2‏ و ۲1*83 در نزاد تالشی» نشانگرهای 
7 و ۲104 در نژاد کاسپین و نشانگر ۸٩۳17‏ در نژاد عرب» 
همه نشانگرها انحراف معنی‌داری از تعادل هاردی واینبرگ داشتند 
(۳>۵.05). بیشترین هتروزیگوسیتی مشاهده شده مربوط به نشانگر 
5 (۰/۸۱) و کمترین هتروزیگوت مشاهده شده مربوط به 
نشانگرهای ۸۹۲917 و 11164 (۰/۶۸) بود. از آنجا که نشانگرهای با 
چند شکلی بالا اطلاعات بیشتری برای بررسی تنوع ژننیکی فراهم 
می‌کنند» بنابراین نشانگر ۸1115 در این پژوهش بیشترین میزان 
اطلاعات را فراهم کرده است. میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده و 
مورد انتظار برای تمام نشانگرهای مورد استفاده در این تحقیق به 
نسبت بالا و به ترتیب برابر با ۰/۷۵ و ۰/۷۸ برآورد گردید (جدول ۲). 
نزدیکی این مقادیر به عدد ۱ نشان دهنده مناسب بودن نشانگرهای 
استفاده شده برای بررسی تنوع ژنتیکی اسب‌های بومی کشور هستند. 
در تحقیقات پیشین میزان هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار 
در اسب‌های کاسپین به ترتیب برابر با ۴۳" و #9۷۳۶ محاسبه شده 
است (۲). اختلاف مقادیر محاسبه شده در مقایسه با پژوهش حاضر 


می‌تواند به دلیل اندازه کم جمعیت نمونه برداری شده باشد. همچنین 
میزان هتروزیگوسیتی مشاهده شده در اسب‌های ترکمن صحراء 
ترکمن جرگلان و کرد به ترتیب ۰۰/۳۱۶ ۰/۲۶۶ و ۰/۷۵۰ و میزان 
هتروزگوسیتی مورد انتظار در اسب‌های ترکمن صحر؛ ترکمن 
جرگلان و کرد نیز به ترتیب ۰۰/۳۱۶ ۰/۶۸۵ و ۰/۷۸۰ محاسبه شده 
است (۳ و ۱۸).در تحقیقات صورت گرفته روی اسب های دیگر 
کشورها نیز میزان هتروزگوسیتی عموما بالاتر از ۵۰ درصد محاسبه 
شده است (۶ ۸ ٩‏ ۱۰ و ۰)۱۱ بنابراین نشانگرهای ریزماهواره به 
دلیل هتروزیگوسیتی بالاء نشانگرهای کارآمدی جهت بررسی تنوع 
ژنتیکی نژادهای مختلف اسب هستند. 

شاخص شانون نیز همانند هتروزیگوسیتی مشاهده شده میزان 
تنوع ژنتیکی را نشان می‌دهد و به دلیل اینکه حداکثر مقدار آن برابر با 
(100 می باشد. برای بیان تنوع ژنتیکی جایگاه‌های با چند شکلی 
زیاد مفید است. بیشترین و کمترین مقدار شاخص شانون برابر با ۱/۹۶ 
و ۱/۴۶ به ترتیب مربوط به نشانگرهای ۷۲1۲20 و 11104 محاسبه 
شد. با توجه به اينکه نشانگر ۷۲20 بیشترین و نشانگر 11۳04 
کمترین تعداد آلل موثر را نشان دادند بنابراین مقادیر محاسبه شده 
فوق برای شاخص شانون قابل توجیه است. 


جدول ۲- نام نشانگر تعداد آلل های مشاهده شده و موثره هتروزیگوسیتی مشاهده شده و مورد انتظار و شاخص شانون 
0ص ۵996760 6 ,قع1م۱1ه 66001۷76 هه 760عوها۵ ۵۶ بعطامصیباهر فطع رتععاتقصظ فطع گم معط 1 -2 12016 
۲ صرق مه مه الد0ع ۵۲02 4مناموم)رع 


هتروزیگوسیتی مورد هتروزیگوسیتی شاخص شانون 

انتظار مشاهده شده 
۱*۴۹ «انمع ۲۵002 طمصصقلگ 

"راند0ع 6167021 0 1010210 
01 09 183 
036 081 10 
013 068 1713 
017 0.77 1718 
080 0.72 191 
017 0.77 163 
0.18 0.76 161 
0.18 071 172 
0/9 014 183 
0.11 068 16 
017 0.79 165 
۳354 017 196 
0.18 015 172 
003 004 013 


تعداد آلل موثر تعداد آلل مشاهده نام نشانگر 
شده 
۶ تاد موحاصیم ۳۵ ۵6 ۷۱۵۲۵۲ 
1*21 وع21161 0۶ 
216165 آکر وی ۱0 
515 10 14 
419 8 15 
2.17 12 17 
443 10 ۸2 
5.02 10 3 
31 8 ۳1۳153 
4356 6 196 
148 8 ۳1۰7 
6 10 1010 
3.40 1 11104 
31 8 13 
6015 10 ۷۳0 
354 8.92 میانگین 
2۹ 
0.11 18 انحراف استاندارد 


0۴ 200270 
0 00)0۳02 ۵00۱60 0عومنطمت (14) ورعل 1 


آنالیز واریانس مولکولی به عنوان یکی از شاخص‌های تقسیم تنوع 
ژنتیکی به مقادیر بین و داخل نژادها به کار می‌رود. با استفاده از این 
روش, تنوع ژنتیکی درون آفراد ٩۳‏ درصدء تنوع ژنتیکی بین نژادی ۵ 
درصد و تنوع ژنتیکی بین افراد ۲ درصد محاسبه شد. این موضوع 
نشان می‌دهد که تنوع ژنتیکی محاسبه شده بیشتر در میان افراد درون 
نژادها بوده و بین نژادها تفاوت کمی وجود داشته است (شکل ۱). در 


بررسی ساختار ژنتیکی و روابط فیلوژنی اسب‌های کاسپین. عرب و تالشی... ۲۲۷ 


تحقیقات پیشین نیز میزان تنوع درون جمعیتی زیادی برای نژادهای 
کاسپین و عرب گزارش شده است (۲ ۰ ۸ ٩‏ و ۱۶). وجود تنوع 
ژنتیکی درون جمعیتی زیاد نشان دهنده ناهمگنی بیشتر در درون 
جمعیت مذکور بوده و امکان طراحی و اجرای برنامه‌های اصلاح 
نژادی بیشتری برای متخصصین اصللاح نژاد فراهم می‌آورد. 


6 ۱۱۵۱6۵۱۷۱۵۳ 0۴ ۴6۲۵6۳۱۲۵826 
درصد واریاتس مولکولی 


۸ 


شکل ۱- نمودار تجزیه واریانس مولکولی بر روی تمام افراد مورد مطالعه بر اساس معیار ۳5 
عمعانن و۳ دم 2800 4160 نک وامه زحانای له صم کتقرامصه ممصهننه۲ ۵۶ فتورامصه تهانمعا۱۵ - ۲۱۵۲۵1 


در پژوهش حاضر جریان ژنی بالایی در بین نژادهای مورد بررسی 
محاسبه شد. جریان ژنی موجب انتقال آلل‌ها از یک جمعیت به 
جمعیتی دیگر می‌شود و نقشی کلیدی در تغییر فراوانی آلل‌ها دارد. با 
توجه به اینکه جریان ژنی بالا به نظر می‌رسد اختلاط زیادی در بین 
این نژادها در زمان‌های قدیم صورت گرفته باشد. میزان فاصله 
ژنتیکی بین دو نژاد تالشی و کاسپین برابر با ۰/۰۵۷ و بین دو نژاد 
کاسپین و عرب نیز برابر با ۰/۸۲۴ برآورد شد (جدول ۲). بنابراین 
امکان دارد نژادهای بررسی شده منشاء نژادی یکسانی داشته باشند. 
دندروگرام رسم شده بر اساس روش فاصله ژنتیکی ناریب نثی و 
روش ۱۱۳0۷۸ (۱۴) همپوشانی خوبی با نواحی جغرافیایی پراکنش 


و خصوصیات مورفولوژکی نژادهای مورد بررسی داشت. اسب‌های 
کاسپین و تالشی که شباهت ظاهری بیشتری به هم دارند و مناطق 
پراکنش آنها نزدیک به هم است. در یک شاخه قرار گرفتند و نژاد 
عرب هم در یک شاخه جداگانه قرار گرفت (شکل ۲). مارلا و 
همکاران (۱۳) نیز با استفاده از نشانگرهای ریزماهواره و تجزیه 
خوشه‌ای» اسب‌های ایتالیایی و اسپانیایی را به درستی در دو گروه 
متمایز ترسیم کردند. آنها پیشنهاد کردند که احتمالا در گذشته 
مهاجرت کمی بین این دو گروه نژادی صورت گرفته است. 


۳۳5۸ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۱ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


جدول ۳- فاصله و شباهت ژنتیکی ناریب نثی بین نژادهای بررسی شده (۱۴) 
(14) 5۵60168 0مدتصصمه ممعاعه براتتهاتصله متاعصعع 0عفهزطاصیا صرح )صه)وزرا -3 ماماه 1 


عرب کاسپین تالشی ناد 
حاحتظ 9 تطوماه 1 افتت»(۱5 
3 945«( تتتشیی تالشی 
طوما2 1 
0 تفتانت 0.057 کاسپین 
صهتووهت 
تفیتیت 194 ۳ 00132 عرب 
0 
۲۵6 نحاععاع]- 
اسب های تالشی 
۲۵5 25012۱ ۱ 
اسب های کاسپین 
۵5 ۸۵۲۵012 
اسب های عرب 
0000 0057 0134 


شکل ۲ - دندروگرام رسم شده بر اساس فاصله ژنتیکی نااریب نلی و روش ۱۹6 (۱۴) 
(14) ۵000 ۱۲۳۵۱۷۲۸ عطا همه همصه)فنل متاعصعع عقلناعه‌ا عطا مرم 0عققها حصهتع0۲۵هع0 ۵ 1۱۲2۷ -2عسباعز۲ 


تجزیه بر اساس مولفه‌های اصلی (۳۸) با استفاده از نرم افزار 
درصد تنوع را توجیه می‌کردند» نمودار دو بعدی محل قرار گرفتن تمام 
افراد روی آن ترسیم شد. بر اساس نتایج به دست آمده کل افراد مورد 
بررسی گروه بندی کاملا مجزایی نشان ندادند ولی 0 حدودی 
اسب‌های عرب گروه بندی مجزایی از اسب‌های کاسپین و تالشی 
نشان دادند (شکل ۲). بیشترین میزان اختلاط مربوط به اسب‌های 
تالشی بود به طوری که بعضی از افراد این نژاد در دسته اسب‌های 
عرب و بعضی هم در مجاورت اسب‌های کاسپین گروه بندی شدند. 

در اسب فقط تعداد کمی نژاد برای مسابقات توسعه يافته اند. 
تعداد زیادی از نژادها در این رقابت مورد استفاده قرار نمی‌گیرند. در 


صورتی که کارایی و قابلیت ویژه‌ای در اين نژادها تعریف نشود با 
خطر انقراض روبرو خواهند شد. جایگزینی نژادهای بومی با نژادهای 
دیگر به منظور افزایش سودآوری منجر به کاهش تنوع ژنتیکی در 
میان جمعیت‌های مختلف دامی کشور و بخصوص اسب گردیده است. 
کاهش تنوع ژنتیکی جمعیت‌های بومی موجب از دست رفتن بسیاری 
از ژن‌های مفید. خصوصا ژن‌های سازگار با محیطهای مختلف و 
مقاوم به بیماری‌های منطقه‌ای خواهد شد. در کشورهای توسعه یافته 
معمولا یک سازمان يا انجمنی به منظور جلوگیری از انقراض و 
تخریب ذخایر ژنتیکی وجود دارد و نژادها به خوبی مورد بررسی قرار 
می‌گیرند. اما در ایران چنین تشکیلاتی منسجمی وجود ندارد و خطر از 
دست رفتن دخایر ژنتیکی اسب‌های بومی بسیار بیشتر است. 


بررسی ساختار ژنتیکی و روابط فیلوژنی اسب‌های کاسپین. عرب و تالشی... ۳۳۹ 
0465 


۱۵۲۵۵2 ۸۵۲20120 بسانت ۱۳ ۶ 0250120 


اسب های عرب اسب های تالشی اسب های کاسپین 


025 4 


0.18 + 


: : ب ۰ 4 0 
و93 018 003 224 246 


شکل ۳- نمودار دو بعدی پراکنش افراد مورد بررسی به کمک دو مولفه اصلی 
کلممممم‌جصرمن صتققط 6۳۵ ۵ مراعظ مطا ۱ قمع زماناه فطع ۵۶ طمت)باماتتافتل مطا ۵۶ هدنل اممم1عممحصتل-۲۱۳/۵ -3 مساعز۲ 


ننیجه گیری کم اسب‌های تالشی وکاسپین» هنوز هم تنوع ژنتیکی در حد بالایی 

از بین رفتن تنوع ژنتیکی می‌تواند موجب بروز ناهنجاری‌های ‏ قرار دار بنابراین می‌توان آمیدوار بود با اتخلذ تداییر اصولی مانح از 
ژئتیکی؛ نقص‌های ژنتیکی» مشکلات تولید مغلیء کاهش طول عمر و انقراض آنها در طولانی مدت شد. از این رو پیشنهاد می‌شود که کتاب 
انقراضش یک نذاد شود. تاادهایی که جمعیت کمتری دارند پیشتر در تبارنامه نژادی مربوط به تمام اسب‌های بومی کشور بر اساس قوانین 
خطر تغییرات ژنتیکی و انقراض قرار دارند. بدون تردید توجه به تنوع بین المللی نوشته شود تا بتوان بر اساس اطلاعات آن نسبت به خالص 
ژنتیکی نژادهای با اندازه جمعیت کوچک مانند تالشی و کاسپین بسیار سازی و بهبود ژنتیکی آنها برنامه ریزی نمود. 


قابل اهمیت است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با توجه به تعداد 
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81-0۰ :(1) 33 ,47صوطافب۲ تقصصتمم ط1 پجعمامصطمع)۱0ظ 

طعنا۲ مج مب طا تون متامجوی ,2015 علقافمتن رل مه رتافصمامص .0 رقم بو و رل1۷]2010۳75 
23-1۰ :56 م۲060118ظ احصصتصه متخ .و0عمرها وقعمظ ۷۵ )نتم 

۵ 1 ۷۵۲1۵1085 0۵۵۵۸6 ,2011 ,۱۱2۵۷2 ,۲۲ 24 ,هط ب1 .۲ ۷۵۲ بخ ,۷۲ رصهصح‌ووه۲۱ ۸۰ و.۴ نک رقتا0تط۱۷]2 
103-۰ :9 ,۱02۷مصطع]0ظ مه هصلیمءصلمط! متاعصعن ۵۶ لمصامل .وتماتممه متال0ا2و0تمنصه مصتفنا 

٩۱ ۵‏ 2004 رحمصهن .ز ر01801086) بظ رقاامافهنان ,۱۷۲ ۸ مقلمت02 .1 رمتقط۵۲00ظ بو وتتا۷۱0۵200 .1 و.ما یت1۷۲27160 
6 همه 61۲) ۱۷۱۵0۲ موه عمج کمتطعم۲۵۱2)10 ۵۶ ممتاهمتصصهعاع فطا مه توبن متاعصهع 0۶ ولوزلممنظ .2006 
.315-۰ :123 روعتاعصهن مه مصللعع۳ظ امصتصه ۵۶ اهاز فتماعمجط ماتاامامو0تمنمه مهصتفنا ق0عععه 


0 بمجاحصینم القصه ۵ مصم عمصمافتل متاعصهع مه ۵۲6۲02۵20510 2۷6۲۵۵6 0۶ ممتامطا۳۵ .1978 ۷۲ رلعل 
583-0۰ :89 ,660616 

۲ 5۵1۱۷۵۲۵ متامصعع ممامانم۳۵ ,امعم ما فتورلممه متامصعع :6.5 «لهمعن) .2012. ,عویامجرگ .رظ .ظ هه ریک مللفلهعظ 
2537۰ :28 روهظ .0206جرنا جع - طم‌2عوع۲ 4صه عصنطمهع1 

۶ و0۳۷۵ متامصعن ,2016 .22۳011۳0۷16 ۸ 248 مدژناصصهاهک .ظ رملفه۲-تصتنانا یه رملفه‌طاصهفه۲۳۱ .1 ریما م۱1>2۷10 
«مصتهاه ۷ ۵۶ امصیامل .عتیا تمه ماتلاماموممنه ممتونا (هم۷ ۳۱۵۶۲2۵۵۵0 مدرح متصومظ) معلتیمه 4باک ححمظ عقرمط صقاماهتظ 
.21-۰ :(1) 2 ,۹0100665 

٩. ۲۱, 0۳00۷۵ ۰‏ 220 ت02 ۸ رتا1005 ۷۲ رتتا0۲۵500مصطع1 ۵ رل2زمصتصهاوه ۷۲ رتتفهل ۷۲۰ و۷ م2022 
۶ اقساهل صفتصه! .عع6ره عاتلامامومعمنجط 4 هصلفنا ضوع ۵۶ فعوعمط صقصص1. صا ممتاهننه۷ متاعصهع ۵۶ طمتاهعتاوه 12۷ 
۳۵۲5120(۰ 1) :1 345-35 :(4) 4 رعع1۵ع9 اقصتمم 

ص1 رالوتع017 متاعصهع ۵۶ بلبتاد .2017 .۸۱001 ۱ ۱۷۲ هه رتتام‌جرجه5: ۲۱2۸ بخ رتطاه/رمطامه]۱ ۱۷۲ ریم ۷ هه -تصمل‌طه ۲۷ 
۳۵۲51۵۳(۰ 18) ,95-102 :(1) 27 بطهت2عوم ومصمزمه فصن مصمتاهاناوو وقعمط طاوتعینک صقتصع فص 

۲ ۷۷2۲۵ 11۳60 مه وم0ص۳1 موم۱۷۱۵ رد.1 ممتقعت ۳0۳0۳۵۴ .1999 ,ع0۱1ظ .1 220 رع۷20 یک وین .۲ بطم ۷ 
۰ 00ص ماه ۵۶ زوم نصا روتورزلقصه متامصمع ممتهلنام20 

0 .2002 ,۱۷۷282 ۷۰ ۲۰ 2008 ر00۵ ۷ .۷۰ معط22 ,۱۷۲ ,۲ وبا .ظ ۲۰ ملع ۸ .۵ معط ۷۷/2‏ کر بیط ۲۰ معطه2 
,575-4 :74 اتافتصهط ۸۵۱160 مه عظ .ومزمعمو آمصتصه 8۲60مصهمه ۵۶ مملاد بوصم هه تفه 


18- 
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ار ۱ 


116061۷60: 17-12-17 
۸6060۲60: 18-04-58 


۰ 10796 مبامتصا فقط نومب متاقصصتاه فصه میاه لماعت عصاعط ما نا ۲۱۳۸۵۵0۵ 


طامن ونطا مصا مها صهتعع0] ۵۶ )مرح مص ۵۶ وهی جرج صمتاصهاه ۵1 امع1 مط ما عم وواهاهمصته‌موکصن 
۶ ناه فطا صا عم موعمط رصق رمز۵۲۵]۵ظ۲. .0عهع۳ه صهوها فقط مققصصع معط رمع‌تنامو متامطمم 
7 7۱۱ 0۲۵۵05 0201۷۵ ۵۶ متنبتمنتتاد متامصعع فط) رمک .80ع۵00 وتنام هام۲2 تفص فصه 0ععهاقومه 
0 406 رو0عع0 فنامممع0ه۱ له تاه تفطا ۵۶ ممتنعمع مج مصتلمهنهه‌لهه فطع صا ما۲۵ کصم)عممرحظا مره 
۴ 20۱0 ,بوتاصتامع معط ۵۶ وعم۲ا۲۵5۵0 متامجهع مطا ۵۶ )تهج و2 6۵9106۲60 مه روعزاواتهامهت2ه میمصت لفط 
۰ 20010 ۵0 16۵100 2۳00 0۲0۵1۵6۵۲ ما مصفطا ماقط ۳۱۱۱ معتتامتتتاد متامطمم 

و(52010165 25) اطوع21] عصتلباامص فعوعمط 136 ۵ مومع قه/7 بای وتط ۲ ول‌۱۷۲6)۵0 20 واهه)ه۱۷]۲ 
۵ 2191 1 .27628 عصتلععها تتمطا مق و0عمها (قعآم‌صعه 62 ماطاهته 20 (وعامرصهه و4 صعتموون 
0 620100۳۵0 ۳/25 ومامرصصهه صهامعمت رومص01۵۷ صقانبان معط مد علم‌ ماو 1۵621 صرم ۵0تنتامروه مه وعآم‌صصهو 
صم تمرم و۷2 ومامرصهه هماج مصه روهمصامتجر یهتنم مه صعتطه 1 فصتامتج وماباه عصت1 عمط 
0 ۱۱۲۵۱2160 ۱۷۵۲۵ ۰۲۳۵ .0۲2هاخ 20 صماوعم2باط رصقطاه 1 گم وعمصاه0۲۵ مط 0صنامتج وماتتام ت1۲ موم 
0 ۱8 9 60و۱1 مناج قعاممها مق 2860 ۳۸28 وموعمط ۵۶ طمتاتصع ۲۵۵۵ 1۲268 16 .امه 80160160 
مج ممناج‌نموعومم مط ۵۶ هماع متنم. .عملاوامامجتعطه مامزامصمطام تتفطا فصه صهتتاوعت۳۲0 ۵۶ 
۲ 60۵04 ۱۷۵۲۵ رتاک تمصرا ولهل71 01ص اج ب۸لان 4مامهتا گ۵ مملاحتاجهمجمع فطا که کلمت 
ماع 10 (18۵0) 01201019موفظ 0اعصع6) لقصصتصم فص توها 060عمعصموز۳۵۵۵0 و۲م>اتقمهر متااما010052 12 
40 ۲۱2۲0۲ رعصلممتص1 ۵۱۵۲۵02۵0 وج ناو قعاعصصهتوم معط متقصصتاوی ۵ تعقته طا ومتامجمع فطا 
۰ ۷۵۱۷۵01۱ معط متهتصتههه ما رعماجو م6ه۲1م۵10م2 مج 10 4ج مرن 5۵ مه مصصتاز انوم وتهمامژه ۱۲ 
فص 2240 (۳0) ۵۲۵۲۵71۵۵۹1۲ 07۵0وهان و(8ظ) ۵16001۷76 24 و(قص) وقاماله ۲7۵0عو۵9 ۵۶ توطاصتتهر مط[ 
متاعصمع رمعصو‌اعنل متامصمم و( 19۳) صممامتگومه مصنلمع07ض1 و(؟) 1۳06 صمصصقط. ررقاظ) ععوه ممتهام۳۵6 
عصاعیا م6۵10 ۲۷۵۲۵ ۲2085 ۵۲7۵۵ عععا رصمعماوطم هه مصیت‌طتاننوی عهطامژه۳۱2۲0۲-۲۷ روااتهاتصنه 
1.31 ۳0۵۳۵۳۵۱۳ 

2 7۷10۰ ۱0۵716۲5 ۸8۳۱17 فص 0ج ۵0ممصو-)ا ناه ممع۲ وم همه 0مویا فطع ۵۶ ۸ صمتوویه و۱ 20 و6انوع1 
۰ ,2116165 6 ۲۷16۲ وعام۱اه ۵۶ باه وعب۱۵ صرح )ومطهنط مطا 60ع0متم ۳۱۸96 208 وعاع211 
3 200 (0.78) ۷۲۱۲۸۵0 ص1 ماه موه الو0۲02۵۵ا۵ ۵0ا0عمه ]۱۵۳7۵۵ 24 )عمطونط مط1 
6 ه8۵ ۱۷۷۵۱۵۵۵ ۳۱2۲0 ,1.72 و۷2 ماو له 1۵۲ 106 مصصقطه ممعتعه عط 20 ر227166۲5 (0.62) 
7 ,0۳۵۵0 اوعاه ۲ ظد وم)اتهصه ۲۱۳/۵3 0صه 2ظف۸ )مومع فص 097۵۵دو )عم وعقیاوو تن رها 202117915 
2 20 2:71۵۲5 211 06۵0 ۸۵016 9 م1 فتماتهصه ۸۵۲17 24 0۲۵۵0 صهدم‌جهن مط ما کتمآنهمه ۳۲۲۵4 200 


مد راجت رئاتطامهنه طومطعمطه۱۱ ۵۶ بوتوته دنا رععصمتهه امصتصم ۵۶ اصمصصانهمه1(۳ رتمووع0۲۵01 ۸۵۹001210 -1 
۵ تباجا لمح اتمه طمطفمعم‌مک رصم تهمه نز طم‌تمه وم معممزم٩‏ لمصصتصق ,0۲016850۲ اصه]۸۵5[5 -2 
حور مطقداعصهصصمف رمطظقم رماصهی ممتاجمب۴0 20 1۵96210 

۲ 0 کصه ۳ مه ممتاهن0ظ رطم‌تهمومک آمتبهانمتفم اوه مه ۵۶ ماتاتاعم دوعوم ومصفزمو امصطتم۸ -3 
صو رزحتهک ,ررن0زه) 

(مرمی.ممطه رم تن تمطاد0ه بو _هععز تاتفصظ «مطابتم عصنا‌مموومتنمن۳) 


۳۳۲ نشریه پژوهشهای علوم دامی ابران جلد ۰۱۱ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۸ 


0 او م1 (0.05> ظ) نموه موطامه ۷۷ مه ولتقز مصم ممتاها م0 اصهمزتروزو 
5 ۳۵۲۵۲۵71۵01۵ 0۵90۳۷۵0 ۱0۳7۷۵۹۲ مطا 24 (0.81) ۲معاتقصه ۸۳۲15 م4 ههام قه۳۷ ۵۲6۲027۵0۵51 
۵۵0۳07۵051۷ 00560۳۷۵0 فط) معل1 1۳062 ممصصعطای م1 ,(0.68) همه ۳۲۱۵4 قمع ۸۵۳17 4۵ 1۵۱260 
16 16 ب() صا ما آهناوع و1 مباه۷ مصتاصصل‌جقمه ما مفنیهععه 4ص وواتیه1۳ ملاعصوع ۶ تصتامصصج فط) وومده 
۶ ومنالج۷ وع/۱۵۳7 20 )عومطونط م1 .ععالو 0مصصرم-تانهه ۵۶ اتعه0۳۳ متاعصهع مطا وععتموه ها اباه‌ونا 
۲ 120 م0 م0۱۷۵ .قتم 2 ۲۱۲۵4 8ج ۷۳۱۲/۸2۵۵ 10۲ ۲۵5060۷۵ ,1.46 200 1.96 ۷7/۵۲۵ 1۳067 ممصصقطه 
0 ۵11010 61166010170 16251 مطا ٩۳0۱7۵۵‏ منهج ۳۲۲۱)6۵4 معط 20 )عمطونط فطع ۲۵0«مدو متفه ۷۳۱۲/2۵ مطا 
0 32 ۱7۵0 0و صصم‌ممته زجمع مابوط۳ .160اعیاز وم »دمص ممصصقطه فص هگ ومتاله۲۷ 0عهاناملهه فطا 
۵۰ 56021246 م1 و096 ماهعم مج طمصه‌ها قصم ص 0عمهاج ۳۷۵۲۵ ۵5و0۶ ماه 1 220 

290 وععصقطام متامصمع ۵۲ عافزد که وعمصه مه مصمتهانامون وه ره و۵0عظ ممتفممن 
اوعد رصق ۵۶ قفوم مطع ما غاناوم۲ ۱۱۱ فصمتهلتاممم ویامصمع4ص1 ۵ بطتوعهنل متامصمع مطا ۵۶ همله‌۳۴۵0 
۵۱0۵1 10۵ اصحاونعع: 20 اصممصصما اصمعلن از مامتاهمودمی وه تقطا معمط «القمعمروی روعطعع 
2۱0و ۵۶ الوه01۳7 م1امصعع فط) مه ممتاصمااج وم ما کصمادومرحا رو و1 1 ورال0ع)ماناملصنا .01562905 
عطا ما فیطل 1021 07۵0و تناو ونط ۵۶ فالناوع م۲۳ بصهام‌وعن) 20 تطاوعلع 1 مه طماه همه ۵۶ طمتهنامروه 
6 ۷۵۱۵۱4 ]1 50 راه7ع1 طهنط ۵ 26 ۹0111 وا و01۳۵ ملامصوع روعوعمظ تصعماج]. 4صه صهام‌ععت ۵۶ توطاصصناه 1۵۷ 
عم عط) طا صمتامصتای فا کون ۵۵ ۱۷۵ روم‌تیباعمموور 0ع1مرتعصرجر فطا فصتانم20 وا فص 0260 
0 


0 2004 امعم رتطوماه 1 روعت ترطمع ماروطامر روتما تمه ماتااماهو۱۱۱۵0 و0 متامصه0 :1۵6۲۱۷۵۲۵9 
130۹6۰ 


